不 同 处 理 对 桢 楠 和 浙江 楠 裸 根 移 栽 成 活 率 与 生理 特性 的 影响 
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摘 要 : 为 了 探究 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 后 对 桢 楠 (ZN) 和 浙江 楠 (ZJN) 裸 根 苗 移 栽 成 活 
率 和 生理 特性 的 影响 ， 该 文 使 用 三 种 不 同 浓度 的 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 ZN 和 ZJN 裸 根 
苗 ， 测 定 移 栽 后 的 幼苗 成 活 率 和 生理 指标 ， 并 对 各 指标 进行 综合 评价 ， 评 佑 不同 条 件 处 理 下 
幼苗 恢复 情况 。 结 果 表 明 : 与 对 照 组 相 比 ， 联 合 处 理 后 ，ZN 和 ZJN 的 成 活 率 显著 提高 ， ZN 
新 叶 数 量 显著 增加 ，ZJN 的 新 叶 数量 没有 增加 ;叶绿素 和 类 胡 葛 小 素 含量 均 显 著 提 高 ， 
ZN1 或 ZJN1 水 平 更 显著 ; (GA3+ZR+IAA)/ABA 和 IAA/ABA 的 比值 均 显 著 提 高 ， 但 ZN 在 不 
同 浓度 处 理 间 无 显著 差异 ， 而 ZJN1 显著 高 于 ZJN2 处 理 组 ， 可 溶性 蛋白 和 可 溶性 糖 的 含量 均 
减少 。 录 属 函 数 综 合 评价 分 析 表 明 裸 根 苗 移 栽 成 活 率 的 表现 分 别 为 
ZN1>ZN2>CK 和 ZJN1>ZJN2>CK。 总之， 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 促 进 ZN 和 ZJN 裸 根 苗 移 
栽 成 活 ， 且 ZN1 或 ZJN1 水 平 更 优 。 
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Effects of different treatments on survival rate and 


physiological characteristic of Phoebe zhennan and Phoebe 


chekiangensis seedling with bare-root transplanted 
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Abstract: This study aims to explore the effect of combination of three different concentrations of 
super-absorbent polymer and ABT on the survival rate and physiological characteristics of bare root 
seedlings transplanted with Phoebe zhennan (ZN) and P chekiangensis (ZJN). The P. zhennan and P 
chekiangensis bare root seedlings were treated with three different concentrations of super-absorbent 
polymer combined with ABT rooting powder, and the survival rate and physiological indexes after 
transplanting of seedlings were measured. Then, all indexes were comprehensively evaluated to 
decide the recovery of seedlings under different conditions by the membership function analysis. 
The results were as follows: Compared to the control group, the survival rates of ZN and ZJN were 
significantly increased under the treatment; The number of new leaves in ZN was increased, while 


there was no differences in the number of new leaves in ZJN; The contents of chlorophyll and 
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carotenoid were significantly increased, especially in ZN1 group or ZJN1 group; The values of 
(GA3+ZR+IAA)/ABA and IAA/ABA in ZN and ZJN were significantly elevated, there were no 


significant differences between different treatments in ZN, whereas the value was higher in ZJNI1 


than those in the ZJN2 treatment group; The contents of Soluble protein and soluble Sugar were 


significantly decreased; The membership function analysis showed that the ranking of survival rate 
of the transplanted bare root seedlings were ZN1>ZN2>CK and ZJIN1>ZJN2>CK, respectively. In 
conclusion, the combination treatment of super-absorbent polymer and ABT promoted the survival 
of ZN and ZJN bare root seedlings, and the level of ZN1 or ZJN1 was better. 
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transplanted, membership function analysis 


桢 桶 (Phoebe zhennan ) 和 浙江 桶 (Phoebe chekiangensis) 为 樟 科 (Lauraceae ) 楠 属 CPpoepe) 


植物 ， 在 我 国 贵州 、 四 川 、 重 庆 、 湖 北 等 地 有 少量 天 然 分 布 ， 属 于 渐 危 树种 。 其 树干 通 直 ， 


树 形 优美 , 枝叶 稠密 , 常年 玲 绿 , 具有 较 高 的 观赏 和 园林 景观 绿化 应 用 价值 ( 南 程 慧 等 , 2018 )。 
顶 楠 和 浙江 楠 材质 优良 ， 不 易 腐烂 不 易 被 虫 星 ， 且 伴 有 幽香 ， 被 广泛 应 用 于 商业 市 场 高 端木 
材 生 产 。 尽 管 近 年 来 国内 对 园林 树种 的 幼苗 移 栽 成 活 研 究 有 了 较 大 的 进步 ， 例 如 系统 地 综述 


了 提高 园林 苗木 移 栽 成 活 率 的 因素 和 策 


略 ; 黄 铭 星 等 〈2013) 探讨 了 施用 人 工 菌 剂 对 圆 齿 野 


鸦 椿 幼苗 移 裁 后 成 活 和 各 项 生理 指标 的 影响 ， 但 是 有 关 桢 楠 和 浙江 楠 的 裸 根 苗 移 裁 成 活 率 提 
高 的 研究 仍然 滞后 ， 对 缩短 其 移 栽 后 绥 苗 期 的 研究 更 鲜 有 报道 《 刘 志 雄 等 , 2011 )， 而 技术 缺陷 
在 极 大 程度 上 限制 了 桢 楠 和 浙江 楠 的 开发 推广 和 应 用 。 因 此 ， 为 了 满足 市 场 需求 ， 急 需 开发 


能 有 效 提高 杭 楠 和 浙江 楠 幼苗 移 栽 成 活 的 新 方法 。 
裸 根 苗 移 栽 和 恢复 过 程 中 ， 植 株 会 面临 断根 、 失 水 、 擦 伤 、 根 际 环境 突变 等 不 利 条 件 ， 


有 学 者 认为 这 种 现象 可 以 称 为 移 栽 胁迫 (transplanting stress) (Mena-Petite et al., 2006)。 这 些 
胁迫 导致 植株 体内 的 稳 态 环境 改变 ， 包 括 叶 绿 素 含量 下 降 、 可 溶性 糖 和 可 溶性 蛋白 积累 增加 
等 〈《 苏 亚 拉 其 其 格 等 , 2019)， 进 而 造成 植物 死亡 、 生 长 停滞 或 生长 不 正常 等 现象 ， 严 重 限制 
了 植物 移 栽 后 成 活 和 恢复 (Nowak & Shulaev 2003)。 因 此 ， 裸 根 移 栽 过 程 中 可 以 通过 监测 植 


物 的 生理 生化 指标 从 而 判断 植株 的 生长 


同 生长 调节 剂 处 理 二 年 生 甜 樱桃 裸 模 


民 苗 ， 


情况 。 近 年 来 裸 根 苗 移 栽 的 研究 较 多 ， 例 如 ， 使 用 不 
移 栽 后 检测 幼苗 的 成 活 率 、 生 长 量 、 叶 绿 素 含 量 和 


叶片 含水 量 等 指标 ， 探 究 最 佳 生长 调节 剂 和 最 适 处 理 水 平 〈 王 秀 梅 等 , 2018)。 田 间 实 验 通 过 


测定 可 溶性 糖 和 可 溶性 蛋白 含量 评估 壮 


je 在 探究 桢 楠 和 浙江 楠 幼苗 移 栽 过 利 


苗 素 对 油 荣 移 栽 成 活 率 的 影响 《〈 姚 艳丽 等 ,2008)。 因 


呈 中 ， 可 通过 检测 叶绿素 含量 、 可 溶性 糖 和 可 溶性 蛋白 


量 以 及 内 源 激 素 的 含量 来 综合 评估 顶 楠 和 浙江 楠 裸 根 苗 移 栽 后 的 成 活 率 和 恢复 情况 。 

近年 来 ， 多 项 研究 表明 保水 剂 和 ABT 可 用 于 提高 苗木 移 栽 过 程 中 的 成 活 率 。 例 如 ， 实 验 
发 现 保水 剂 处 理 可 以 提高 狗 牙 根 幼苗 移 栽 过 程 中 铀 外 茎 发 芽 率 、 发 芽 势 与 发 芽 指 数 以 及 根系 
生长 ， 显 著 促 进 狗 牙 根 的 移 栽 成 活 〈 曹 罗 等 , 2019)。Cui et al. (2011) 发 现 保水 剂 处 理 不 仅 促进 
了 苹果 等 水 果苗 木 的 生根 和 幼苗 生长 ， 提 高 了 成 苗 率 和 成 苗 质 量 ， 而 且 降 低 了 苗木 成 本 。 类 
似 的 ， 单 独 使 用 ABT 也 可 促进 园林 树木 的 幼苗 移 栽 成 活 。 例 如 ，Zhu et al. (2017) 使 用 不 同 浓 


度 ABT No.l 处 理 银杏 苗 时 发 现 ，ABT No.1 能 促进 银杏 生根 但 随 着 ABT No.1 生根 粉 浓度 的 增 
加 ， 生 根 率 先 升 高 后 降低 。 不 仅 如 此 ， 


研究 表明 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 对 幼苗 移 栽 成 活 的 效 


果 更 佳 。 例 如 刘 大 瘤 等 2018) 发 现 ABT 处 理 和 保水 剂 联合 处 理 能 显著 增加 闽南 楠 幼苗 移 栽 


成 活 率 。 人 


率 〈 孙 海 莲 等 , 2012)。 总 之 ， 上 述 而 


然而 ， 保 水 剂 和 ABT 联合 使 用 对 桢 楠 和 浙江 杭 裸 根 苗 移 栽 的 影响 尚 不 清楚 。 
因此 ， 该 文 旨 在 探究 不 同 浓度 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 对 桢 楠 和 浙江 楠 裸 根 苗 移 裁 成 活 和 


究 表 明 保 水 剂 和 ABT 对 植物 移 栽 后 存活 具有 保护 作用 。 


恢复 的 影响 ， 并 通过 检测 成 活 率 、 新 叶 数 、 十 项 生理 指标 ， 以 及 隶属 函数 分 析 定 量 评 估 该 种 
影响 。 该 文 为 桢 楠 和 浙江 楠 移 栽 后 恢复 提供 理论 支撑 和 实践 指导 ， 促 进 其 推广 应 用 。 
1 材料 与 方法 
1.1 实验 材料 
该 研究 的 所 有 植物 实验 材料 , 取 自 湖北 省 荆州 市 长 江 大 学 太湖 科技 园 (111°15' 一 114°05’ E、 
29°26' 一 31°%37' N)， 其 生长 势 一 致 〈 平 均 苗 高 : 72.3+0.3 cm， 平 均 地 径 : 3.85+0.24 cm) 的 4 
年 生 桢 楠 和 浙江 楠 幼 苗 。 该 区 属于 北 亚 热带 季风 湿润 气候 ， 年 平均 气温 为 15.9~16.6 "C， 无 霜 
期 242~263 d， 年 均 日 照 时 数 1 800~2 000 h， 年 降水 量 1 100~1 300 mm。 该 地 区 立地 条 件 好 ， 
比较 适合 楠木 生长 。 
1.2 实验 处 理 
2017 年 3 月 17 日 取 桢 楠 (ZN， 后 同 ) 和 浙江 楠 (ZJN， 后 同 ) 幼苗 各 300 株 ， 所 有 幼苗 
移 栽 前 处 理 除 去 不 良 叶 片 及 幼苗 底部 叶片 ， 余 下 叶片 剪 半 ， 并 去 除 不 恨 断 根 坏 根 。 两 种 苗木 
均 随机 平均 分 成 3 组 (每 组 100 株 )， 具 体 处 理 见 表 1， 以 空白 处 理 为 对 照 (CK)。 
表 1 实验 分 组 和 处 理 
Table 1 Experimental groups and treatments 


处 理 Treatment 


十 


分 组 Group 保水 剂 粘 合 剂 ABT 泥浆 水 (体积 比 ) 
Super-absorbent Adhesion agent (gL!) Muddy water (v : v) 
polymer (gL') (gL') 

ZN1、ZJN1 20 10 1 2:1 
ZN2、 ZIN2 10 5 0 2:1 
ZNCK、 ZJINCK 0 0 0 2:1 


按照 上 述 分 组 处 理 楠 木 幼苗 ,每 组 处 理 幼苗 根部 放 入 己 配 置 好 的 泥浆 试剂 中 浸泡 30 min， 
完成 后 将 浸泡 过 的 幼苗 根部 用 塑料 薄膜 包 庄 ， 并 用 泥浆 水 涂抹 幼苗 枝 干 以 达到 保水 效果 ， 运 
至 苗 转 地 完成 移 栽 。 每 隔 一 周 用 配置 相对 应 的 泥浆 水 涂抹 移 栽 苗 枝 干 , 并 且 重 复 此 操作 至 2017 
年 9 月 度 过 当地 旱季 ， 移 栽 完成 时 浇 足 水 分 。 之 后 所 有 苗木 实行 统一 无 差别 的 日 常 浇 水 ， 不 
另 做 其 他 管理 ， 最 后 于 2018 年 11 月 5 日 取样 。 此 外 ， 另 取 ZN 和 ZJN 各 100 株 于 同一 苗 转 
生长 ， 不 做 任何 处 理 ， 分 别 记 为 ZN 组 和 ZJN 组 。 移 栽 后 的 幼苗 种 植 在 长 江 大 学 农业 产业 科 
技 园 楠木 种 质 资 源 基地 中 ， 该 地 区 与 材料 来 源 所 在 地 相近 ， 因 此 移 栽种 植 地 的 生境 条 件 并 未 
发 生 明 显 改变 ， 也 较 大 程度 控制 了 环境 因素 的 影响 。 

取样 时 分 组 收集 当年 生 健康 无 病害 叶片 ， 迅 速冻 存 于 携带 的 冰 盒 中 ， 然 后 转移 至 -80 'C 超 
低温 冰箱 中 长 期 保存 ， 用 于 后 续 分 析 。 取 样 后 一 周 内 完成 所 有 指标 的 测定 。 
1.3 实验 测定 指标 和 方法 
1.3.1 移 栽 苗 的 成 活 率 和 新 叶 数 
基于 事实 观察 并 计数 各 组 ZN 和 ZJN 的 成 活 数量 以 及 新 叶 数 
1.3.2 移 裁 苗 叶片 生理 指标 检测 
叶绿素 含量 及 类 胡 葛 卜 素 (CAR) 的 含量 使 用 分 光 光 度 法 测定 ( 单 和 卫 等 , 2007)， 计 算 方 
法 参照 张 苏 州 和 蒋 明 (2014) 的 研究 ; 可 溶性 糖 和 可 游 性 蛋白 的 含量 分 别 采 用 考 马 斯 亮 蓝 G-250 
染色 和 蕊 酮 比 色 法 测定 〈 王 学 硅 ，2015); 植物 内 源 激素 的 含量 使 用 长 江 大 学 园艺 园林 学 院 的 
高 效 液 相 色谱 仪 检测 ， 参 数 设置 参照 课题 组 Wang et al. (2013) 的 方法 。 
1.4 数据 统计 与 处 理 

该 研究 中 所 有 数据 均 使 用 Origin 2019 分 析 和 作 图 。 数 据 统计 使 用 Duncan 法 多 重 比较 ， 
P<0.05 认为 具有 统计 学 意义 ， 实 验 数据 均 用 平均 值 + 标准 误 表 示 。 为 了 降低 实验 材料 个 体 差异 
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以 及 人 为 造成 的 误差 等 ， 提 高 数据 的 置信 和 度 ， 该 研究 引入 差异 系数 (R)， 以 及 隶属 函数 (U) 
对 两 种 浓度 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 下 的 桢 楠 和 浙江 楠 叶片 生理 指标 进行 综合 评价 ， 整 体 评价 
实验 结果 。 具 体 公 式 如 下 : 
Rij = |(Xi-N/NI | 
式 中 : Ri 为 i 组 别 j 指 标的 差异 系数 (R); Xii 为 i 组 别 j 指 标的 测定 值 ，Nij 为 正常 植株 
j 指 标的 测定 值 。 
根据 隶属 函数 对 不 同 处 理 下 的 桢 楠 和 浙江 楠 叶片 生理 指标 进行 综合 评价 ， 对 其 同 正 常 植 
株 叶 片 生理 状 态 的 差异 系数 进行 排序 。 具 体 公式 如 下 : 
Ui=(Xi-Ximin)/(Ximax-Ximin) 
式 中 : Uj 为 i 组 别 j 指 标的 隶属 函数 值 ， Xi 为 i 组 别 j 指 标的 测定 值 ，Xiwin 和 Xiax 分 别 
为 各 组 别 指标 的 最 小 值 和 最 大 值 。 求 得 各 植物 种 类 的 隶属 函数 值 的 平均 值 ， 进 行 差异 系数 的 
排序 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 促进 成 活 率 和 新 叶 数 

如 图 1 所 示 ， 桢 楠 幼 苗 ZN1 处 理 组 的 成 活 紊 和 新 叶 数 均 高 于 ZN2 处 理 组 ， 并 有 旦 显著 高 于 
CK 组 ， 这 表明 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 在 两 种 水 平均 可 促进 幼苗 移 栽 后 的 成 活 和 生长 ， 且 在 
ZN1 水 平 效果 更 显著 。 浙 江 楠 幼苗 ZJN1 处 理 组 的 成 活 率 显著 高 于 ZJN2 处 理 组 和 CK 组 ， 但 
是 三 种 处 理 的 新 叶 数 量 无 显著 差异 ， 这 表明 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 只 对 促进 移 栽 后 成 活 有 影 
响 ( 图 1)。 此 外 ， 总 体 上 看 ， 同 组 处 理 的 桢 楠 幼 苗 的 成 活 率 和 新 野 数 均 高 于 浙江 楠 。 


成 活 率 Survival rate(%%) 
新 时 平均 数 Average number of new leaves 


ZN1 ZN2 ZNCK ZN! ZN2 ZINCK ZN1 ZN2 ZNCK ZJN1 ZIN2 ZINCK 
桢 楠 Pzhennan 浙江 楠 已 cheKiangensis 顶 楠 已 zhennan 浙江 楠 已 chekiangensis 


不 同 小 写字 母 表示 不 同 处 理 下 存在 显著 性 差异 (P<0.05)。 下 同 。 
Different lowercase letters indicate that there are significant differences under different treatments (P<0.05). The 
same below. 

1 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 下 桢 楠 (ZN〉 和 浙江 楠 (ZJN) 移 栽 的 成 活 率 (A) 和 新 叶 数 (B) 
Fig.1 Survival rate (A) and average new leaves (B) of two bare-root transplanted of Phoebe zhennan 
and P chekiangensis under combined treatment of super-absorbent polymer and ABT 

2.2 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 促进 光合 色素 含量 

如 图 2 所 示 , 无 论 是 桢 楠 还 是 浙江 楠 ，ZN1 或 ZJN1 处 理 组 的 叶绿素 和 类 胡萝卜 素 含量 均 
显著 高 于 ZN2 或 ZJN2 处 理 组 ， 且 高 于 CK 组 。 这 提示 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 在 两 种 水 平 下 
均 可 促进 移 栽 后 幼苗 的 光合 作用 ， 并 在 ZN1 或 ZJN1 水 平 下 效果 更 显著 。 此 外 ， 总 体 上 看 ， 
同 组 别处 理 的 杭 楠 幼苗 的 光合 色素 含量 均 高 于 浙江 楠 。 
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ZNL ZN2 ZNCK ZN ZNI ZN2 ZJINCK ZIN ZNL ZN2 ZNCK ZN ZJNL ZIN2 ZNCK ZN 
桢 楠 Pzhennan 浙江 楠 P cheKiangensis 桢 楠 PB zhennan 浙江 楠 2 cheKiangensis 


2 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 下 桢 楠 (ZN〉 和 浙江 楠 (ZJIN) 裸 根 移植 幼苗 的 叶绿素 (A) 和 类 
胡 汞 卜 (B) 含 量 
Fig.2 Chlorophyll (A) and carotenoid (B) of two bare-root transplanted of Phoebe zhennan and P 


chekiangensis under combined treatment of super-absorbent polymer and ABT 

2.3 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 对 内 源 激 素 的 影响 

该 研究 测定 了 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 后 桢 楠 和 浙江 楠 的 4 种 主要 植物 激素 的 水 平 ， 考 虑 
到 激素 的 协同 作用 ， 使 用 GA3，IAA，ZR 水 平 的 总 量 与 ABA 的 比值 ， 以 及 IAA 与 ABA 的 比 
值 作为 最 终 的 参考 依据 ,如 图 3 所 示 , 桢 楠 中 (GA3+ZR+IAA)/ABA 和 IAA/ABA 的 水 平 在 ZN1 
处 理 组 和 ZN2 处 理 组 均 无 显著 差异 ， 但 是 都 显著 高 于 CK 组 。 在 浙江 楠 中 ，ZJN1 处 理 组 的 
(GA3+ZR+IAAJABA 和 IAA/ABA 的 水 平均 显著 高 于 ZJN2 处 理 组 .这 些 结 果 表 明 ZN1 和 ZN2 
两 种 处 理 水 平均 可 有 效 提 高 桢 楠 促 生长 的 内 源 激素 分 泌 ， 然 而 ， 浙 江 杭 幼苗 移 栽 后 只 有 ZJN1 
水 平 的 处 理 有 促进 效果 。 此 外 ， 总 体 上 看 ， 同 组 别处 理 的 桢 楠 幼苗 和 浙江 楠 幼 苗 中 的 内 源 激 
素 含量 的 比值 无 差异 。 


> 
中 


© 


Ratio of GA,+ZR+IAA)ABA 


内 源 激 素 (GA,+ZR+1AA) /ABA 的 比值 
1AAZABA 的 比值 
Ralio of IAA/ABA 


ZN1 ZN2 ZNCK ZN ZJN1 ZN2 ZJNCK ZIN ZN1 ZN2 ZNCK ZN ZJN1I ZIN2 ZINCK ZJN 
桢 楠 Phennan 浙江 楠 PP cheRiangensis 桢 楠 PB Rennan 浙江 楠 PP cheRiangensis 


3 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 下 桢 楠 (ZN) 和 浙江 楠 (ZJN) 裸 根 移植 幼苗 的 内 源 激素 
(GAs+ZR+IAA)/ABA 的 比值 (A) 和 IAA/ABA 的 比值 (B) 

Fig.3 Ratios of endogenous hormones of (GA3+ZR+IAA)/ABA (A) and IAA/ABA (B) in two 
bare-root transplanted of Phoebe zhennan and P chekiangensis under combined treatment of 
super-absorbent polymer and ABT 

2.4 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 减 少 渗透 物质 含量 

如 图 4 所 示 ,， 与 CK 处 理 组 相 比 ，ZN1 或 ZJN1 水 平 联合 处 理 后 显著 减少 两 种 渗透 物质 的 
含量 ,ZN2 或 ZJN2 水 平 处 理 也 在 一 定 程度 上 降低 了 可 溶性 糖 和 可 溶性 蛋白 含量 ,但 并 不 显著 。 
这 些 结果 表明 ZN1 或 ZJN1 水 平 的 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 可 显著 挽救 因 裸 根 移 栽 对 桢 楠 或 浙 
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江 楠 造成 的 胁迫 作用 。 但 是 ， 在 三 种 处 理 水 平 下 ， 桢 楠 和 浙江 楠 之 间 的 渗透 物质 含量 都 没有 


显著 差异 ， 表 明 两 个 品种 对 裸 根 移 裁 的 胁迫 响应 没有 显著 差异 。 
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可 溶性 糖 含量 Soluble sugar content (mg*g!) 
SS 
可 溶性 蛋白 含量 Soluble protein content (mg-g!) 


ZNI1 


ZN1 ZN2 ZNCK ZN ZJN1 ZJN2 ZINCK ZN 


桢 楠 已 zhennan 浙江 楠 已 cgexiuxgensis 桢 顶 PP zhennan 


图 4 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 对 对 桢 楠 (ZN)〉 和 浙江 楠 (ZJN) 裸 根 苗 


和 可 溶性 蛋白 〈B) 含量 的 影响 


_ se 


| 2 
ZN2 ZNCK ZN ZJN1 
浙江 楠 已 ckefiux8ensis 
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ZJN2 ZJNCK ZIN 


移 栽 后 可 溶性 糖 〈A) 


Fig.4 Effects of combined treatment of super-absorbent polymer and ABT on contents of 


soluble sugar (A) and soluble protein (B) in bare-root transplanted of Phoebe zhennan and P 


chekiangensis 


2.5 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 后 各 生理 指标 的 差异 系数 


为 更 好 地 研究 保水 剂 和 ABT 联合 对 桢 楠 和 浙江 楠 裸 根 苗 移 栽 后 的 恢复 情况 ， 向 该 研究 中 
引入 差异 系数 (CR) 用 于 评价 各 项 生理 指标 和 内 源 激素 含量 的 变化 。 如 表 2 所 示 ， 桢 楠 各 个 指 
标 中 ， 除 ZR 和 IAA 两 个 指标 之 外 ， 其 余 指 标的 R 值 均 符合 ZN1<ZN2<ZNCK 的 排序 ， 这 


表明 ZN1 处 理 下 的 桢 楠 裸 根 移 裁 苗 的 生理 状态 更 接近 正常 植株 。 
此 外 ， 在 浙江 楠 中 也 观察 到 类 似 的 结果 ， 除 ZR 指标 之 外 ，] 


<ZJN2<ZJNCK 的 排序 〈 表 2)。 这 表明 ZJN1 水 平 的 保水 剂 和 ABT 联合 处 至 


楠 裸 根 移 栽 苗 的 生理 机 能 恢复 。 


其 余 指 标的 尺 


值 均 符 合 ZJN1 


最 有 利于 浙江 


表 2 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 后 桢 杭 《ZN ) 和 浙江 楠 〈《ZJN ) 裸 根 苗 移 栽 各 生理 指标 差异 


系数 (CR) 


Table 2 Restitution coefficient (R) of physiological indexes in leaves of combined treatment of 


super-absorbent polymer and ABT in Phoebe zhennan and P chekiangensis 


差异 系数 Restitution coefficient (R) 


指标 桢 楠 P zhennan 浙江 楠 P chekiangensis 
Index ZN1 ZN2 ZNCK ZJN1 ZJN2 ZJNCK 
SS 0.122 0.195 0.277 0.036 0.206 0.290 
SP 0.144 0.251 0.420 0.051 0.097 0.383 
GA; 0.068 0.022 0.100 0.067 0.101 0.147 
ABA 0.297 0.425 1.073 0.435 0.726 0.968 
ZR 0.062 0.048 0.140 0.103 0.053 0.129 
IAA 0.065 0.059 0.069 0.093 0.146 0.167 
IAA/ABA 0.221 0.324 0.537 0.368 0.502 0.571 
Hor/ABA 0.239 0.321 0.549 0.367 0.482 0.566 


CHL 0.055 0.129 0.301 0.189 


0.310 


0.353 


CAR 


胡 


i 


也 


主 ，SS. 可 溶性 糖 ，SP. 可 溶性 蛋 
GA3. 赤 址 素 ，ABA. 脱落 酸 ，ZR. ] 


0.062 0.139 


5 


0.286 0. 


112 


; Hor. (GA3+ZR+IAA)/ABA; CHL. 叶绿素 含量 ; 
E 米 素 ，IAA. 生长 素 ，ZN. 桢 楠 1 ZJN. 浙 汶 


0.238 


0.277 


CAR. 类 胡萝卜 素 含 


[村 


Note: SS. Soluble sugar; SP. Soluble protein; Hor. (GA3+ZR+IAA)/ABA; CHL. Chlorophyll; CAR. Carotenoids; 
GA3. Gibberellic acid; ABA. Abscisic acid; ZR. Zeatin; IAA. Auxin; ZN. Phoebe zhennan; ZJN. P chekiangensis. 


2.6 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 后 各 生理 指标 综合 评价 


在 各 项 指标 差异 系数 R 值 的 基础 
根 苗 移 栽 后 的 各 个 指标 进行 综合 评价 ， 以 进 
表 3 所 示 ， 桢 楠 中 ZN1 水 习 
其 次 是 ZN2 水 平 ，CK 组 UU 值 最 大 ， 这 表明 ZN1 处 到 


好 ， 其 次 是 ZN2 处 理 组 。 


此 外 ， 浙 江 楠 


ZJN2 水 平 处 理 最 有 利于 浙江 楠 幼 苗 裸 根 移 栽 后 的 生长 恢复 , ZJN1 水 平 处 到 


最 后 ,在 处 理 


表 3 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 


茵 的 活力 ， 而 CK 组 1 


灰 复 力 最 弱 。 


上 上 ， 


保水 剂 和 ABT 


向 该 


究 引 入 模糊 数学 隶属 
步 全 面 探究 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 的 影 
联合 处 理 下 各 项 指标 R 值 的 隶属 函数 U 值 最 小 ， 

组 的 桢 楠 幼苗 裸 根 移 栽 后 的 恢复 情况 最 


忆 


函数 对 桢 楠 和 浙江 杭 裸 


响 。 如 


， 在 ZJN2 水 平 U 值 最 小 ， 其 次 是 ZJIN1，CK 组 U 值 最 大 ( 表 4)。 表 明 
E 部 分 恢复 浙江 楠 幼 


1 和 处 理 2 水平 中 , 桢 楠 的 隶属 函数 远 小 于 浙江 楠 , 即 ZN1<ZIN1,ZN2<ZJN2。 
这 表明 两 种 水 平 的 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 下 桢 楠 幼 苗 的 恢复 能 力 均 强 于 浙江 楠 。 


EE 下 桢 楠 (ZN ) 各 指标 的 隶 忆 


函数 值 U 


Table 3 Comprehensive indicator value of sunordination fuction U of combined treatment of 


super-absorbent polymer and ABT in Phoebe zhennan 


桢 楠 隶属 函数 值 UV 平均 值 排名 

P zhennan U (1) U (2) U (3) Average Rank 
ZN1 0.000 0.752 0.000 0.251 1 
ZN2 0.187 0.790 0.013 0.330 2 
ZNCK 0.955 1.000 0.437 0.797 3 


表 4 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 下 浙江 楠 (ZJN) 各 指标 的 隶属 函数 值 U 


Table 4 Comprehensive indicator value of sunordination fuction U of combined treatment of 


super-absorbent polymer and ABT in Phoebe chekiangensis 


浙江 楠 隶属 函数 值 UV 平均 值 排名 
P chekiangensis U (1) U (2) U (3) Average Rank 
ZJN1 0.160 0.421 1.000 0.527 2 
ZJN2 0.610 0.000 0.021 0.210 1 
ZJNCK 1.000 0.521 0.236 0.586 3 
3 讨论 


桢 楠 和 浙江 楠 是 


和 圆 柏 的 移 栽 后 4 
理 能 显 


结果 


一 致 ， 该 文 发 现 保水 剂 和 ABT 联合 处 到 


国家 工 级 保护 植物 ， 为 我 
效果 一 致 ， 均 可 促进 植物 移 栽 成 活 ， 李 红 晓 说 
E 长 和 抗 寒 性 ( 李 红 晓 ，2013)。 此 外 ， 研 究 
著 提 高 桢 楠 和 浙江 楠 同 科 属 植物 ， 浆 南 楠 幼苗 的 移 栽 成 活 率 〔 刘 大} 
E 可 以 提高 杭 楠 和 浙江 楠 裸 根 苗 


国 渐 危 种 。 
E 实 保水 剂 和 ABT 


进 移 栽 后 的 幼苗 4 


联合 使 用 对 桢 楠 和 浙江 楠 裸 根 苗 
在 植物 移 栽 过 程 中 ， 植 物 根系 不 可 避免 地 受到 损伤 ， 


标 均 会 发 生变 化 。 


E 长 和 恢复 ， 并 且 不 同 浓度 


二 


的 效果 具 


T 


县 有 保护 作用 ， 有 利于 促 ; 


i 左 开 


已 


人 


性 。 
进 移 栽 后 的 恢 
导致 移 栽 过 程 : 


居 文 献 报 道 ， 保 水 剂 和 ABT 的 作用 
联合 处 理 可 以 促进 木兰 、 柳 树 


明 ABT 处 理 和 保水 剂 联合 处 
浑 等 ，2018 


)。 与 此 


移 栽 的 成 活 率 ， 促 


以 上 结果 表明 保水 剂 和 ABT 
复 和 生长 。 
苗木 的 


项 生理 指 


因此 ， 监 测 植株 生理 


指标 的 改变 可 以 有 


助 卫 


六 了 解 植物 的 


及 


E 长 状况 。 据 文献 


报道 ， 在 植物 移 栽 初期 ， 植 株 受 到 胁迫 其 叶片 叶绿素 含量 也 会 降低 ， 同 时 类 胡 葛 小 素 含量 也 
下 降 了 “〈 宋 鹏 和 了 丁 彦 苏 , 2019)。 这 些 结果 显示 ， 幼 苗 移 栽 后 叶片 中 叶绿素 含量 和 类 胡 葛 小 素 
含量 下 降 ， 同 时 也 放映 了 植物 移 栽 面临 的 胁迫 对 植株 产生 了 不 良 影响 。 因 此 ， 有 效 的 植物 保 
护 剂 应 能 起 到 提高 植物 叶片 中 叶绿素 含量 和 类 胡萝卜 素 含量 的 效果 。 例 如 ， 研 究 发 现 保水 剂 
处 理 的 定植 后 的 非洲 菊 叶 片 中 叶绿素 的 含量 随 着 浓度 的 增加 而 逐渐 提高 ，ABT 处 理 后 同样 对 
非洲 菊 的 叶绿素 含量 具有 促进 作用 《〈 备 庆 玲 , 2011)。 与 此 结论 相符 ,该 文 发 现 移 栽 后 桢 楠 和 浙 
江 楠 叶绿素 含量 和 类 胡 葛 卜 素 含量 均 显 著 下 降 ， 暗 示 移 栽 面临 的 胁迫 对 植株 产生 了 不 良 影响 ， 
而 保水 剂 和 ABT 联合 处 理 能 提高 移 栽 幼苗 的 光 和 色素 产量 ， 恢 复 部 分 光合 作用 。 
此 外 ， 植 物 内 源 激素 对 植物 各 个 阶段 的 生长 发 育 都 不 可 或 缺 ， 且 不 同 激素 一 直 处 于 动态 
平衡 和 协同 作用 ， 且 植物 内 源 激素 对 环境 变化 比较 敏感 ， 在 应 对 胁迫 条 件 时 ， 植 物体 内 抑制 
生长 的 ABA 含量 升 高 , 促进 生长 的 IAA 和 ZR 等 激素 含量 的 下 降 , 必然 导致 (GA3+ZR+IAA) 
/ABA 和 IAA/ABA 比值 的 下 降 (Altuntas, 2015; 陈 昕 钰 等 , 2019)。 陈 博文 等 (2013) 发 现 无 论 是 
组 培 苗 还 是 实生 苗 , 移 栽 后 人 
比值 的 下 降 明显 ， 提 示 植 物 生 长 受 限 。 类 似 的 ， 干旱 胁迫 也 会 导致 苹果 根系 中 ABA 的 含量 也 
大 幅度 增加 ( 赵 领 军 和 赵 善 仓 ，2007)。 然 而 ， 渤 岩 的 是 ， 目 前 关于 珍稀 苗木 相 顶 和 浙江 梢 移 
~ 栽 的 相关 研究 较 少 ， 而 深入 移 栽 后 幼苗 内 源 激 素 含 量变 化 的 研究 也 非常 有 限 。 该 研究 揭示 ， 
(O 裸 根 苗 移 栽 后 两 组 激素 比值 显著 下 降 ， 保 水 剂 和 ABT 联合 处 理 后 激素 比值 上 调 ， 且 ZN1 或 
本 ZJN1 浓度 处 理 时 更 显著 。 以 上 表明 保水 剂 和 ABT 可 以 很 好 地 恢复 桢 楠 和 浙江 楠 移 栽 后 的 生长 ， 
且 ZN1 或 ZJN1 浓度 的 保护 效果 更 好 。 

CS 重要 的 是 ， 植 物 是 一 个 动态 平衡 的 系统 ， 单 一 因素 或 指标 并 不 能 准确 反映 植物 的 生理 状 
态 。 因 此 ， 为 了 全 面 判 断 不 同 处 理 下 桢 楠 和 浙江 楠 裸 根 苗 移 栽 后 的 恢复 情况 ， 可 引入 差异 系 
| 数 和 模糊 函数 对 不 同 指标 进行 综合 处 理 与 评价 。 例 如 ， 符 裕 红 等 (2006) 利用 隶属 函数 综合 
GN 评定 了 广 玉兰 移 栽 后 对 光照 的 适应 性 ; 王 志 泰 等 〈2013) 利用 隶属 函数 判断 了 不 同 品种 胡 枝 
> 子 的 抗旱 性 。 这 些 研究 表明 隶属 函数 用 于 评估 多 项 综合 指标 对 植物 特性 的 影响 具有 较 高 的 说 
服 力 。 该 文 利用 隶属 函数 发 现 无 论 是 桢 楠 还 是 浙江 楠 ， 保 水 剂 和 ABT 处 理 均 有 利于 桢 楠 和 浙 
:二 江 楠 幼苗 裸 根 移 栽 后 的 恢复 ， 这 支持 了 前 文 的 结论 。 有 趣 的 是 ， 该 研究 中 桢 楠 的 隶属 函数 均 
| 小 于 浙江 楠 ， 表 明 在 相同 情况 下 ， 杭 楠 对 裸 根 移 裁 造成 的 胁迫 具有 更 强 的 适应 性 。 因 此 ， 依 
: 据 隶 属 函 数 的 结果 ， 该 文 认 为 园林 应 用 中 ， 为 提高 苗木 移 栽 成 活 ， 降 低 园 林 造 景 成 本 ， 可 优 
一 先 选择 移植 桢 楠 。 
9) 总 之 ， 在 桢 楠 和 浙江 楠 裸 根 苗 移 坊 过 程 中 使 用 保水 剂 和 ABT 处 理 更 有 利于 幼苗 存活 和 恢 
复 。 该 研究 初步 探讨 了 保水 剂 和 ABT 联合 作用 对 桢 楠 和 浙江 楠 裸 根 苗 移 裁 后 的 促成 活 和 促 恢 

复 的 作用 ， 其 具体 作用 方式 仍 有 待 进一步 研究 。 
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